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El presente trabajo de investigación consiste en el diseño y construcción de una 
máquina CNC de corte láser Multipropósito que pueda cortar y realizar grabados 
en materiales como acrílicos, trupan, cartón y madera haciendo uso de diseños 
realizados por computadora. Este proyecto tiene como finalidad ayudar a las 
empresas a que puedan contar con esta máquina para poder fabricar diseños y 
modelos complejos que comparado con los equipos actuales les llevaría una mayor 
cantidad en horas y a un alto costo. Esta máquina de corte Laser Multipropósito les 
ayudará a reducir los tiempos de diseño, reduciendo los costos de producción e 
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La fabricación digital cumple un rol importante en la industria al entregar 
herramientas para el prototipado y fabricación de productos en corto tiempo y con 
un alto nivel de calidad, fabricando desde sencillos modelos hasta complejos 
diseños que fabricarlos con los equipos tradicionales sería muy complejo y llevaría 
mucho tiempo y altos costos de producción. Es por ello que la máquina CNC de 
corte Láser multipropósito es una herramienta que permite el corte y/o grabado de 
planchas de acrílico, trupan, madera, cuero, tela, cartón entre otros materiales. 
Lográndolo gracias a que primero se realiza un diseño por computadora para luego 
ser enviado a la máquina de corte Láser multipropósito en donde con el uso del 
movimiento del láser y el ajuste de la potencia, se da forma al diseño realizado en 
2D. Por lo expuesto anteriormente se presenta el proyecto de Diseño y Fabricación 
de una máquina CNC de corte Láser Multipropósito para cortar y/o grabar diversos 
materiales, el cual permitirá optimizar el uso adecuado del material teniendo una 
gran facilidad de manejo con un bajo costo de fabricación y el compromiso con las 
empresas para que puedan tener acceso al uso de esta máquina y puedan mejorar 



















 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del Problema 
Actualmente las empresas carecen de equipamiento moderno que le permita 
generar una mayor producción y que se alinee a las necesidades que exige 
actualmente el mercado nacional e internacional. 
La industria 4.0 trae nuevas oportunidades de trabajo que deben ser aprovechadas 
por las empresas, las cuales necesitan estar alineadas a dichos cambios y para lo 
cual necesitan de equipamientos y herramientas para realizar fabricación digital. 
La revista América Economía, (2019) menciona lo siguiente: “El ministro de la 
Producción, Raúl Pérez-Reyes, proyectó que la manufactura peruana crecerá 
hasta 4,5% durante el año, debido al dinamismo de las ventas al por mayor y 
menor, especialmente en el sector retail, de igual manera el crecimiento se está 
dando en otros sectores de nuestra industria en donde uno de los mayores 
problema para su crecimiento es la carencia de máquinas y equipos modernos que 
mejoren y aceleren los procesos de producción. 
En el rubro textil los pequeños y medianos fabricantes de prendas de vestir carecen 
de máquinas que puedan incrementar su producción, debido a que gran parte de 
su proceso de manufactura es manual. 




En el caso de los carpinteros ellos tienen que pasar días en diseñar modelos 
complejos, con el uso de una máquina CNC los trabajos se culminarían en solo 
horas con un buen acabado. 
1.2. Definición de Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Diseñar y fabricar una máquina CNC de corte láser  
1.2.2 Objetivos específicos 
Diseñar de la estructura mecánica de la máquina CNC. 
Diseñar y seleccionar la etapa electrónica y de potencia de la máquina CNC. 
Programar el software de comunicación y control de la máquina CNC. 
1.3. Alcance de la investigación  
El alcance del proyecto es realizar el diseño e implementación de una máquina 
CNC de corte Láser multipropósito, que sea capaz de realizar múltiples funciones, 
como por ejemplo: grabados de diferentes materiales ya sea madera, trupan, hasta 
inclusive telas y cuero; para lo cual la máquina tendrá un área de trabajo de 24cm 
en el eje X y 16cm en el eje Y. Se espera poder construir dicho prototipo a un precio 
asequible para las pequeñas empresas y estas a su vez puedan mejorar y dar un 




















2.1. Problemas similares y análisis de soluciones empleadas  
2.1.1 Antecedentes de la investigación 
El autor presentó su investigación titulada “Diseño de una cortadora láser CNC de 
CO2 para acrílicos y madera” en dicha investigación la necesidad era atender a un 
mercado potencial, otro punto era dar respuesta a los conocedores relacionados a 
ello. Los sensores y actuadores fueron escogidos, se realizó el diseño del circuito 
para el control y el tratamiento a la data de entrada que el cliente selecciono y en 
base a ello diseñar la lógica mediante un flujo grama. El autor llego a la conclusión, 
de acuerdo a un presupuesto, y varias opciones pensadas sobre el precio de la 
máquina, como resultado del diseño es aceptable. (Pérez, 2015). 
La investigación titulada “Trabajo técnico diseño y fabricación de máquina de 
grabado y corte láser CNC” cuyo objetivo principal era tener como resultado una 
grabadora-cortadora que funcionará con láser sin dificultades, y que esta sea usada 
para realizar labores en las PYMES (pequeña y mediana empresa). El tipo de 
trabajo a realizar con dicha máquina es: cortar pieza para modelos, cortar piezas 




miniatura, rotulación de diferentes artículos. Como punto final el autor menciona 
que con un láser pequeño permite diseños con muchos detalles, es más, el corte 
es posible sin quemar ni romper el material. (Rodríguez, 2017) 
En Latacunga, Ecuador llevaron a cabo una investigación titulada 
“Dimensionamiento e implementación de una máquina CNC de corte por láser para 
optimizar la calidad de trabajos en acrílico de hasta 5 mm de espesor” con el 
objetivo de permitir  la recopilación de información técnica que respalde parámetros 
de diseño básico y las características adecuadas que deberá tener el dispositivo, el 
dimensionamiento del sistema mediante cálculo matemático y la implementación 
de equipos electrónicos que permitan el control CNC. Los resultados obtenidos son 
la potencia de corte de un láser de CO2 de 40 W en un área de trabajo de 20*30 
cm. El sistema mecánico de transmisión de movimiento del cabezal de corte 
consiste en una guía lineal de rodillo para la coordenada X y una guía lineal de 
coordenada Y. El torque necesario para trasmitir a las guías lineales se produce 
mediante dos motores paso a paso NEMA 17 de 83 oz*pulg. la cual es transmitida 
por 2 bandas síncronas Powergrid GT3 2MGT. El control se logra mediante la 
implementación de tarjeta MS10510 de Senshui la cual es compatible con el 
software MoshiDraw 2015. El software permite la manipulación tanto de los motores 
paso a paso como del funcionamiento del láser. Finalmente, se realizaron pruebas 
a la máquina cuyos resultados arrojan en el caso de figuras con contornos curvos 
un error relativo obtenido es de 1.25% y en el caso de figuras rectilíneas un error 
de 0.87%.( Cruz y Pérez, 2017) 
El autor presento su investigación titulada “Diseño y construcción de una cortadora 
láser para papel con interfaz gráfica” con el objetivo de construir una máquina 




cortadora láser de papel con interfaz gráfica para la elaboración de diseño de corte. 
Entre sus conclusiones se obtiene que la configuración de la velocidad de corte del 
láser dependa del material que se va a cortar, y mediante ensayos de cortes, se 
pudo determinar el valor de velocidad óptima para cada material. La máquina puede 
realizar corte en Fomix; Además grabados superficiales en madera, acrílico y 
Fomix. El software Inkscape vectoriza fácilmente una imagen detallada y la 
transforma en código G, para que la cortadora realice el corte y/o grabado en papel, 
Fomix, madera o acrílico. El software MACH3 junto con la tarjeta de control pueden 
ser adaptadas fácilmente a otros sistemas de corte, en los cuales lo que cambia es 
la herramienta de corte, la cual puede ser cambiada en la máquina dependiendo 
del peso de la nueva herramienta y tomando en cuenta los límites estructurales de 
la máquina. (Padilla, 2017) 
Los autores desde Ecuador, presentaron su investigación titulada “Cortadora CNC 
Láser para Fomix” cuyo objetivo era perfeccionar la exactitud del movimiento de los 
ejes, dando como resultado mejorar la resolución en la trayectoria. Ellos realizaron 
un cambio con el control de la herramienta, variando el algoritmo del CNC. Para 
finalizar, es posible diseñar, construir y valorar un CNC láser con alta calidad y 
precisión para el corte de foamy con un área de trabajo de 170 x 200 mm, con una 
velocidad de corte que se encuentra en el rango de 50 – 250 mm/s. (León, Aguilar 
& Maldonado, 2016) 
 
2.1.2 Diagrama en Bloques 
Para el diagrama en bloques del proyecto se partió de la forma general de la figura 
1 en donde menciona  que el controlador CPU recibe las instrucciones de la 




computadora en forma de códigos G y códigos M y mediante su programa interno 
las transforma en señales eléctricas las cuales mediante el uso de motores 
permiten el movimiento mecánico que pondrán en marcha el sistema. 
Para el proyecto, el sistema de accionamiento serán los motores en los ejes X e Y, 
y el láser propiamente dicho. 
Figura 1. Diagrama de bloques de una CNC.  
Fuente referencia: Propia 
 
2.2 Modelamiento  
Para el diseño de una máquina cortadora por láser se necesita analizar y desarrollar 
la parte mecánica, electrónica y de software. 
2.2.1 Modelamiento del sistema mecánico  
El sistema mecánico está basado en el sistema cartesiano de un robot, similar a 
una máquina CNC la cual realiza el movimiento en los 3 ejes XYZ.  




Para nuestro caso el cortador láser realizara el movimiento en 2 ejes XY, usando el 
Z para el láser. 
 
Figura 2.  Movimiento Robot Cartesiano, máquina CNC 2 ejes 
Fuente referencia: BARRIENTOS (1997). 
 
 
El eje X y el eje Y están sostenidas sobre guías lineales, donde existen 2 carros 
que soportan el peso de la estructura y del láser. 
 
2.2.1.1 Transmisión de movimiento 
Un tipo de transmisión de movimiento de las líneas o vigas de la CNC es el sistema 
compuesto por un piñón y cremallera el cual ayudara al movimiento en los ejes XY. 
Dicha transmisión posee bajo costo de mantenimiento, precisión en los 
movimientos y trabajo con motores DC o PAP. 
 
Figura 3.  Sistema mecánico, Piñón y cremallera. 
Fuente referencia: José F. (2015) 
 




Ecuación del sistema 
𝜏𝑝 =  𝐹𝑐𝑟𝑝    Ecuación1.  Par de fuerza  
𝑣𝑐 =  𝜔𝑝𝑟𝑝  Ecuación2.  Velocidad lineal 
Dónde: 
𝑟𝑝  : Radio del piñón 
𝜔𝑝 : Velocidad angular 
𝜏𝑝  : Par ejercido por el piñón 
𝑣𝑐  : Velocidad lineal de la cremallera 
𝐹𝑐  : Fuerza tangencial ejercida por la cremallera 
 
Otro tipo de transmisión es el de tornillo sin fin y una tuerca acoplada a una base 
nos permite convertir el movimiento circular del motor en movimiento lineal. Permite 
un avance suave, poco rozamiento y una velocidad de trabajo buena al igual que 
su precisión, otro detalle a tener en cuenta es su fácil montaje y la versatilidad que 
posee. 
 
Figura 4.  Sistema mecánico, Tornillo y tuerca. 
Fuente referencia: Propia 
 
2.2.1.2 Diseño de Vigas 
Las vigas son el soporte para el equipamiento y componentes de la máquina CNC, 
el diseño de estas vigas necesita de un análisis estático de las fuerzas que actúan 
sobre esta.   





Figura 5.  Diagrama de fuerzas de vigas de CNC 
Fuente referencia: Ferdinand P. Beer, E. Rusell Johnston, Jr & John T. DeWolf. Op. 
(2014)   
 
    𝑅𝐴 +  𝑅𝐷 − (𝑃 + 𝑄) = 0     
            
   Ecuación3.  Reacción en los puntos de apoyo 
            
    
Dónde: 
 
𝑅𝐴 : Reacción en el punto A 
 
𝑅𝐵 : Reacción en el punto D 
 






+ 𝑅𝐷𝑥𝐿 = 0 
 
 




L: Longitud de la guía   
Deflexión en Vigas 
 















P: Carga Máxima 
L: Longitud de Viga 
E: Modulo de elasticidad  
I: Momento de inercia de guía 
 
 
Utilizando datos del diseño de la estructura y valores constantes como módulo de 












2.2.2 Modelamiento del sistema electrónico 
El sistema electrónico está compuesto por una etapa de potencia y una etapa de 
control. La etapa de potencia es la encargada del control de los motores PAP (paso 
a paso) y del láser, mientras que la etapa de control es la que será la encargada de 
interpretar el archivo en código G o G-code, para poder enviar las coordenadas de 
corte a los motores. 
2.2.2.1 Controladora CNC 
Es una tarjeta electrónica de potencia que permite el control de los motores PAP, 
posee driver de potencia que le sirve para controlar el giro y dirección de los 
motores PAP. Esta tarjeta tiene pines de ingreso digital para el control de los 
motores, así como pines de salida de potencia que van directamente a los motores, 




los cuales soportan voltaje desde 0v a 24 VDC, entregando niveles de corriente que 
van desde los mA hasta los Amperios.  
Motor Paso a Paso: El motor paso a paso es un tipo de motor que tiene como 
característica que sus movimientos son precisos y tiene un torque alto. 
Por esta razón, son usados en máquinas que requieren posicionar algún objeto con 
mucha precisión, ejemplo la impresora de tinta. En nuestro caso necesitaremos de 
un motor que tenga trabaje a 12 VDC y que tenga pasos mayores a 180 por vuelta 
y no consuma demasiada corriente. 
Calculo del consumo de corriente: 
a). Motor PAP conexión bipolar serie de 6 hilos 
Figura 6.  Motor PAP de 6 hilos, conexión Bipolar 
Fuente referencia: https://aprendiendoarduino.wordpress.com 
 




Ecuación6.  Corriente en PAP 6 hilos, Bipolar 
 
b). Motor PAP conexión bipolar paralelo de 8 hilos 
 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑠𝑒 = √2𝑥𝐼𝑚𝑎𝑥 
Ecuación7.  Corriente en PAP 8 hilos, Bipolar 
 
Driver de control: Se compone de un circuito integrado que tiene como función el 
control de giro y velocidad de los motores PAP. Suministra la corriente necesaria 




para mover los motores y proporciona el voltaje de alimentación necesaria. Tiene 
también nivel de protección para corrientes inversas. 
Figura 7.  Puente H 
Fuente referencia: Control de Velocidad de una Maquina, Universidad Politécnica de 
Cartagena. 2015 
 










Ecuación8.  Calculo corriente puente H 
Dónde: 
 Ve: Tensión de alimentación 
Vcem= Tensión contralectromotriz 
R= Resistencia del motor 
T= Tiempo de conmutación 
𝜏 = Constante de tiempo eléctrica del motor 
 
 




2.2.2.2 Tarjeta de Control 
Esta tarjeta electrónica es la encargada del procesamiento y control lógico de toda 
la maquina CNC. Controla la tarjeta de potencia de los motores e interpreta las 
coordenadas del G Code. 
Contienen un microprocesador o microcontrolador de grandes prestaciones que va 
desde una arquitectura de 8 bits, 16 bits hasta 32 bits, con frecuencia de reloj que 
van desde los 4Mhz hasta 96Hmz aprox. acorde al modelo. 
Tienen pines I/O digitales y analógicos, los cuales pueden configurarse ya sea 
como entrada o salida. 
Para nuestro caso necesitaremos que la tarjeta de control tenga las siguientes 
características:   
- 8 Salidas Digitales a 5VDC   
- 03 Salidas tipo PWM 
- Procesador de 8 bits 
- Comunicación rs2323 Serial / USB 
- Voltaje de alimentación de 5V a 12V 
- Nivel Lógico de I/O  5VDC 
 
Cabe indicar que la tarjeta que elijamos pueda tener más características técnicas 
que sean superiores a las necesidades solicitadas.   
2.2.2.3 Diseño de la fuente DC-DC  
El diseño de un regulador reductor de voltaje de 12VDC a 5VDC es necesario para 
alimentar la tarjeta de control, una opción es usar convertidor DC-DC, con el cual 













Figura 8.  Fuente DC-DC 
Fuente referencia: www.arduino.cc 
 












D: Ciclo de trabajo  
T: Periodo de conmutación  
ton: Tiempo de encendido  
Vo: Voltaje en la carga  
Vin: Voltaje de alimentación 
 









Valor de la inductancia de la bobina 
𝐿𝑀𝐼𝑁 = 𝐾𝑓 . 𝐿𝑀𝐼𝑁 


































2.2.3 Modelamiento del sistema de control 
Para poder realizar un corte con la máquina láser debemos tener nuestro diseño 
2D en un formato establecido el cual contiene un grupo de coordenadas de la 
posición donde debe colocarse el láser y realizar el corte, a dicho formato  se le 
conoce como G Code y es un lenguaje de programación usado para el control 




numérico CN, con el cual podremos convertir nuestros diseño a coordenadas y 
estas puedan ser interpretadas por la tarjeta de control para poder realizar el control 
de los motores PAP y por tal el movimiento de los ejes XY, así como el movimiento 
y control de la potencia del Láser. 
Las extensiones de archivos con que se trabajan para el G Code son  .gcode, .mpt, 
.mpf, .nc. 
 
Figura 9.  Trazado de Código G Code 
                                         Fuente referencia: www.ultimaker.com 
 
Existen diversos softwares de diseño 2D y 3D que exportan a formatos G Code, así 


















PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN 
 
3.1 Diseño del sistema mecánico 
Para el diseño de la maquina CNC tendremos que analizar los movimientos que 
esta realizara en el EJE X y EJE Y, para poder dimensionar y calcular el esfuerzo 
y torque que se van generar, para de esta forma poder diseñar el mecanismo de 
movimiento. 
 
3.1.1. Calculo para el diseño del carro en el eje X 
El carro del eje X tendrá que desplazarse por su área y llevar consigo el peso del 
Laser, para lo cual tenemos el siguiente análisis matemático: 
W = mcabezal ∗ g 
W = 0.8 Kg ∗ 9.8 
W = 7.84 N 
Ecuación9.  Cálculo peso del carro 
Dónde: 
W: Peso del carro 
g: gravedad 
Se considera una masa aproximada del cabezal de 800 gramos. 




El material escogido para la estructura es una platina de acero al carbono, teniendo 
un esfuerzo de fluencia de 250 Mpa, considerando un factor de seguridad de N=3, 








Ecuación10.  Cálculo esfuerzo máximo permisible 
Dónde:  
σmax: Esfuerzo máximo permisible 
σy: Esfuerzo de fluencia del acero al carbono 
N: Factor de seguridad 
 
Debemos tener presente que los esfuerzos generadores por el carro del eje X 
deben ser menor a 83.33 Mpa, por lo cual realizando una simulación en Inventor se 
obtuvo un valor de 0.077 MPa, valor que es muy menor al esfuerzo máximo 
permisible. 
 
Figura 10. Simulación del esfuerzo del carro en el eje X.  










3.1.2. Diseño de ejes guía en X 
Los ejes guía como su nombre lo indica sirven para guiar el carro en su área de 
trabajo, esta guía es una varilla la cual debe ser colocada junto con el tornillo de 
precisión. 
En el mercado la varilla más comercial y más usada es la de 8mm de diámetro de 
acero inoxidable 304 la cual posee un esfuerzo de fluencia 220 Mpa, considerando 








Ecuación11.  Cálculo esfuerzo máximo permisible 
Dónde:  
σmax: Esfuerzo máximo permisible 
σy: Esfuerzo de fluencia del acero inoxidable 304 
N: Factor de seguridad 
 
Para poder validar dicho elemento, se va a realizar la simulación en el software 
Inventor, teniendo como resultado un esfuerzo de 5.93 Mpa. 
 
 
Figura 11. Simulación del esfuerzo del eje guía en X.  
Fuente referencia: Propia 
 




El análisis nos confirma que la varilla seleccionada se adecua sin problemas a lo 
requerido, ya que el esfuerzo simulado de 5.93 Mpa es mucho menor al esfuerzo 
máximo permisible de 73.33 Mpa. 
3.1.3. Diseño del tornillo de precisión para Eje X 
El tornillo de precisión permite convertir el movimiento circular en movimiento lineal, 
pudiendo así el láser desplazarse en el eje “x”.  
En el mercado el tornillo de precisión más comercial y más usado es el de 8mm de 
diámetro, 4 hilos y de un avance de 8mm por vuelta, dicho componente es de acero 
inoxidable 304 la cual posee un esfuerzo de fluencia 220 Mpa, considerando un 








Ecuación12.  Cálculo esfuerzo máximo permisible 
Dónde:  
σmax: Esfuerzo máximo permisible 
σy: Esfuerzo de fluencia del acero inoxidable 304 
N: Factor de seguridad 
 
Para poder validar dicho elemento, se va a realizar la simulación en el software 
Inventor, teniendo como resultado un esfuerzo de 6.45 Mpa. 
 
Figura 12. Simulación del esfuerzo del tornillo en el eje X.  
Fuente referencia: Propia 




El análisis nos confirma que la varilla seleccionada se adecua sin problemas a lo 
requerido, ya que el esfuerzo simulado de 6.45 Mpa es mucho menor al esfuerzo 
máximo permisible de 73.33 Mpa. 
3.1.4. Calculo para el diseño del carro en el eje Y 
El carro en el eje Y desplazara al área de trabajo soportando el peso de la misma 
por lo cual la formula a usar seria:  
𝑊𝑦 = 𝑚á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 ∗  𝑔 
𝑊𝑦 = 3𝐾𝑔 ∗ 9.8 
𝑊𝑦 = 29.4 𝑁 
Ecuación13.  Cálculo peso del carro 
Dónde: 
W: Peso del carro 
g: gravedad 
 
3.1.4. Diseño de ejes guía en Y 
Siguiendo el mismo criterio usado en el eje “x”, se tiene los datos de una varilla  
comercial y más usada de 8mm de diámetro de acero inoxidable 304 la cual posee 
un esfuerzo de fluencia 220 Mpa, considerando un factor de seguridad de N=3, el 








Ecuación14.  Cálculo esfuerzo máximo permisible 
Dónde:  
σmax: Esfuerzo máximo permisible 
σy: Esfuerzo de fluencia del acero inoxidable 304 
N: Factor de seguridad 
 
Para poder validar dicho elemento, se va a realizar la simulación en el software 
Inventor, teniendo como resultado un esfuerzo de 6.61 Mpa. 





Figura 13. Simulación del esfuerzo del eje guía en Y.  
Fuente referencia: Propia 
 
El análisis nos confirma que la varilla seleccionada se adecua sin problemas a lo 
requerido, ya que el esfuerzo simulado de 6.61 Mpa es mucho menor al esfuerzo 
máximo permisible de 73.33 Mpa. 
3.1.5. Diseño del tornillo de precisión para Eje Y 
El tornillo de precisión permite convertir el movimiento circular en movimiento lineal 
y así pueda desplazar la mesa de trabajo mediante el motor. Para el eje “y” se usará 
un tornillo de precisión con las mismas características del eje “x” la cual posee un 
esfuerzo de fluencia 220 Mpa, considerando un factor de seguridad de N=3, el 








Ecuación15.  Cálculo esfuerzo máximo permisible 
Dónde:  
σmax: Esfuerzo máximo permisible 
σy: Esfuerzo de fluencia del acero inoxidable 304 
N: Factor de seguridad 
 
Para poder validar dicho elemento, se va a realizar la simulación en el software 
Inventor, teniendo como resultado un esfuerzo de 6.14 Mpa. 





Figura 14. Simulación del esfuerzo del tornillo en el eje Y.  
Fuente referencia: Propia 
El análisis nos confirma que la varilla seleccionada se adecua sin problemas a lo 
requerido, ya que el esfuerzo simulado de 6.14 Mpa es mucho menor al esfuerzo 
máximo permisible de 73.33 Mpa. 
 
Por lo expuesto anteriormente se considera que la plataforma de trabajo debe ser 
de 40cm por lado, requerimiento necesario para garantizar un área de trabajo 
adecuado para un CNC Laser. Para el diseño de la estructura de los ejes X e Y 
necesitaremos los siguientes materiales: 
- Perfil de Aluminio 
- Tornillo sin fin 
- Acople CNC 
- Eje Acerado 
- Rodamiento y accesorios 
Perfil de Aluminio: Con los perfiles realizaremos una estructura cuadrada en la 
cual se soportará el eje x. Esta estructura será de 40cm de lado, considerando un 
perfil de dimensiones 20x20mm 






Figura 15.  Perfil Aluminio 
        Fuente referencia: Propia 
 
 
Tornillo sin fin: Esta es una varilla que tendrá la función de desplazar la plataforma 
o mesa donde se unirá junto con los ejes acerados que lo ayudaran como soporte. 
Su desplazamiento se realizará con la ayuda de un motor PAP y un acople CNC. 
El diámetro de esta varilla deberá ser de 8mm y su largo de 40cm, de esta forma 
podrá encajar en el diseño de los 40cm que son por lado. 
 
 
Figura 16.  Varilla sin fin 
      Fuente referencia: Propia 
 
Acople CNC: Componente que sirve para la unión entre el eje del motor PAP y la 
varilla sin fin, tiene la característica de ser flexible y de tener por un lado una 
abertura de 5mm para el eje del motor PAP y 8mm para el tornillo sin fin. 
 
 








Figura 17.  Acople CNC 
       Fuente referencia: Propia 
 
Guía Acerada: Es un eje el cual se une con el tornillo sin fin para poder en conjunto 
sujetar la mesa o plataforma en donde se colocará la plancha de acrílico a cortar. 
La medida del eje es de 40cm y diámetro de 8mm. 
 
Figura 18.  Eje Acerado 
       Fuente referencia: Propia 
 
Rodamiento: Los rodamientos servirán para posicionar y ayudar a desplazar el eje 





Figura 19.  Rodamiento 








3.2 Diseño electrónico 
3.2.1. Etapa de potencia 
Para poder seleccionar el motor adecuado primero debemos saber las 
características mínimas que debe tener, una de ellas es el torque de dicho 
dispositivo; para lo cual se basará en las ecuaciones planteadas en la tesis de 
Carlos L. y Wilson V. (2015) en donde la inercia estática es igual a la suma de la 
inercia de todos los componentes asociados: mesa, motor y tornillo de precisión 
más guiadores. 
𝐽 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =  𝐽𝑚𝑒𝑠𝑎 + 𝑟 ∗ (𝐽𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟. +  𝐽𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜) 
 
Ecuación16.  Cálculo Inercia total 
Dónde:  
JTOTAL: Inercia total 
Jmesa: Inercia de la mesa 
r: relación de transmisión 
Jmotor: Inercia del motor 
Jmotor: Inercia del tornillo 
De la ecuación anterior la inercia de la mesa es la siguiente: 




2 ∗  10−6
𝑛𝑝
 
Ecuación17.  Cálculo Inercia total 
Dónde: 
𝑚 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑠𝑎 
𝑃ℎ = 𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 
𝑛𝑝 = 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟á𝑡𝑖𝑐𝑎 
𝑟 = 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 
 
De acuerdo a Mott (2006), las maquinas CNC tienen un rendimiento del 90 %. 
𝑛𝑝 =  𝑛𝑡 ∗  0.9 
Dónde: 
𝑛𝑡 = 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎  
𝑛𝑝 = 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎  
 





 ∗  𝑢𝑐
 
Ecuación18.  Cálculo Inercia total 
𝑆𝑖: 𝑢𝑐 = 0.006 (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛) 




𝑛𝑡 =  
1
1 +  
𝜋(12)
8  ∗  0.006
 
𝑛𝑡 = 0.97 
Entonces: 
𝑛𝑝 =  𝑛𝑡 ∗  0.9 
𝑛𝑝 =  0.97 ∗  0.9 
𝑛𝑝 =  0.87 
 
Por lo tanto, la inercia de la mesa seria de la siguiente manera: 
 




2 ∗  10−6
𝑛𝑝
 




2 ∗  10−6
0.87
 
𝐽𝑚𝑒𝑠𝑎 =  3.7 ∗  10
−12 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 
 
Se asumirá la inercia de un motor PAP la siguiente: 
 
𝐽𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.34 ∗  10
−5 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2  
 
Para la inercia del tornillo sin fin será la siguiente: 
 
𝐽𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 = 0.4 𝑚 ∗   
10 𝑘𝑔 ∗ 𝑚𝑚2
𝑚
 
𝐽𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 = 4  𝑘𝑔 ∗ 𝑚𝑚
2  =  4 ∗  10−6 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2  
 
Por lo tanto, la inercia total será: 
 
𝐽 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =  𝐽𝑚𝑒𝑠𝑎 + 𝑟 ∗ (𝐽𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟. +  𝐽𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜) 
𝐽 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 3.7 ∗ 10
−12 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 + 1 ∗ (0.34 ∗ 10−5 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 +  4 ∗ 10−6 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 ) 
𝐽 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 7.4 ∗ 10
−6 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 
 
Entonces, el torque total aproximado es el siguiente: 
 
𝑇 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝛼 ∗ 𝐽 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 
 
Ecuación19.  Cálculo Inercia total 
Dónde: 
JTOTAL: Inercia total 
α: Aceleración angular 
𝑇 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 2829 
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑔2
∗  7.4 ∗  10−6 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2 
𝑇 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 0.02 𝑁𝑚 




Para garantizar el buen funcionamiento de nuestra maquina CNC Láser y aumentar 
la vida útil de los motores paso a paso se dará un factor de seguridad de 2, 
entonces: 
𝑇 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝑇 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 ∗ 𝑛 
𝑇 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.02 𝑁𝑚 ∗ 2 
𝑇 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.04 𝑁𝑚 
 
Por lo tanto el motor a elegir tendrá que tener como mínimo el torque hallado 
anteriormente, en el mercado Local se ha conseguido el motor paso a paso Nema 
17 por ser muy comercial con las características sacadas de la Hoja de Datos 
mostradas en la tabla siguiente: 
Tabla 1.  Características Motor PAP NEMA 17 
Descripción Característica 
Motor PAP Nema 17 
Voltaje Input 12 VDC 
Consumo corriente 1.33A 
Cantidad pasos 200 
Grados 1.8 grados por paso 
Par torsión 0.25N.m 
 
Donde la corriente máxima por fase que consumirá nuestro motor será: 
Cfase= √2 ∗ 𝐼𝑚𝑎𝑥 =  √2 ∗ 1.33𝐴 = 1.88 
Nuestro motor es bipolar, tiene 2 fases, entonces debemos de tener una fuente de 
voltaje que suministre el doble de amperaje, con una fuente de 5 Amperios estaría 
bien para nuestro proyecto. 
 
 




3.2.2 Tarjeta Shield CNC 
Para la elección de la tarjeta CNC Shield se basó en una tarjeta de bajos costo y 
buen desempeño, por la cual seleccionamos 2 modelos de tarjetas, las cuales son: 
Shield CNC basada en el A4988, esta tarjeta trae consigo el driver A4988, la tarjeta 
trabaja con una entrada de voltaje que va directamente a los motores, esta entrada 
puede soportar voltaje desde 6VDC a 24 VDC. Es ideal para nuestro trabajo ya que 
se conecta encima del Arduino Uno formando un solo bloque, además tiene pines 
















Figura 20.  Shield CNC 
Fuente referencia: www.banggood.com 
CNC Mach3 USB: Tarjeta CNC soporta 4 ejes, frecuencia de trabajo máxima de 
100Khz, voltaje de entrada 24V. 

























Figura 21.  Circuito CNC Mach3 
Fuente referencia: www.newfrog.com 
De estas tarjetas escogimos la tarjeta CNC Shield basada en el A4988 debido a su 
bajo costo y facilidad de trabajo. 
3.2.3 Driver de Control 
En nuestro caso los motores consumen menos de 1A por lo cual hemos elegido el 
driver A4988A el cual es muy comercial y permite realizar el control de giro y 
velocidad de nuestro motor PAP. Necesitaremos de 1 driver por cada motor PAP. 
Para el cálculo de la corriente a suministrar debemos usar la siguiente formula que 
brinda el fabricante donde: 
𝑉𝑟𝑒𝑓 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 ∗ (8 ∗ 𝑅𝑠) 
𝑉𝑟𝑒𝑓 = 1.33 ∗ (8 ∗ 0.1) 
𝑉𝑟𝑒𝑓 = 1.33 ∗ (8 ∗ 0.1) 
𝑉𝑟𝑒𝑓 = 1.064 𝑉 
Donde debemos de limitar el valor de la tensión a un 70% de Vref el cual seria  
𝑉 = 𝑉𝑟𝑒𝑓 ∗ 70% 
𝑉 = 1.064 ∗ 70% 
𝑉 = 0.74 𝑉 




Dicho valor debemos de obtener girando la perilla del driver y con la ayuda de un 
Multímetro obtener los 0.74V. 






Figura 22.  Diagrama Driver A4988 
Fuente referencia: www.pololu.com 
 
3.2.4. Etapa de Control 
Para la etapa de control necesitamos de un microcontrolador capaz de realizar todo 
el proceso control de motores y procesamiento de los datos enviados por el 
software. 
Los tiempos de ejecución y respuesta de las tareas que ejecute el microcontrolador 







Figura 23.  Ciclo de trabajo 
       Fuente referencia: www.atmel.com 
 
 




Frecuencia de trabajo 
La frecuencia de ejecución del microcontrolador debe ser mayor a 8 MHz, teniendo 
en cuenta la siguiente formula, donde el ciclo de trabajo es igual a la inversa del 
cristal de funcionamiento. 




Considerando un cristal de 16 MHz para nuestro proyecto, el ciclo de trabajo es 
 





Ciclo de trabajo = 0.0625 microsegundos. 
 
En consecuencia, quiere decir que cada línea de código se ejecutara en 0.0625 
microsegundos. 
Comunicación Serial  
La tarjeta de control debe tener un protocolo de comunicación para comunicarse 
con la computadora, en este caso seleccionaremos la comunicación serial, para lo 
cual calcularemos la velocidad de transferencia de datos de forma asíncrona por 
nuestra tarjeta de control, la cual debe ser menor al 0.5% para de esta forma 
garantizar una transferencia de datos con el mínimo error posible equilibrando entre 













𝐵𝐴𝑈𝐷𝐼𝑂𝑆 = 9600𝑏𝑝𝑠 
Dónde:  
UB: Registros 
Baudios: Bits por segundo 
Fosc: Frecuencia del oscilador 
 





− 1) . 100% 
 




− 1) . 100% 
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟% = 0.2% 
 
El error obtenido es 0.2% el cual es menor al 0.5%, con esto podemos garantizar 
un adecuado envió de datos sin sacrificar calidad y a una velocidad adecuada. 
Teniendo en cuentas los requisitos vistos en este capítulo y en el capítulo 2, hemos 
seleccionado las siguientes tarjetas electrónicas que tienen microcontroladores que 
pueden realizar el trabajo de control para nuestra cortadora Laser, estas son: 
- Placa Arduino Uno 
- Placa NodeMCU 
- Raspberry PI 
- Beaglebone 
 
De estas tarjetas electrónicas hemos elegido el Arduino UNO por ser una 
plataforma electrónica OPEN SOURCE, tener un bajo precio y abundante 




información en internet. Esta tarjeta tiene 13 I/O, procesador de 8 bits, entrada de 
6VDC a 20 VDC, comunicación serial, puerto de datos y de carga por USB tipo B. 
 
Figura 24.  Circuito Arduino Uno 
Fuente referencia: Propia 
 
3.3 Selección de la Interfaz Gráfica 
Para poder grabar o cortar con el láser CNC a partir de una imagen, necesitamos 
un software que permita generar el código “GCode” y enviar al controlador arduino 
las coordenadas para poder posicionarse y realizar el trabajo respectivo. Para 
poder realizar lo mencionado anteriormente tenemos diferentes softwares a elegir 
tales como: 
- INSKAPE + GCode Platform 
- PicEngrave 
- LaserGRBL 
El software PicEngrave es muy popular, sin embargo se tiene que pagar por la 
licencia (aproximadamente 85 dólares), es por ello que queda descartada de las 
opciones. Entre el INSKAPE + Gcode Platform y el LaserGRBL, se ha elegido 
trabajar con el software “LaserGRBL”, ya que es libre, posee un entorno sencillo 
para usuarios con poco conocimiento de tecnología y realiza una conversión directa 
de la imagen hacia los comandos de la tarjeta de control. 




Para la comunicación y control de los EJES X e Y debemos configurar los 
siguientes parámetros mediante el LaserGRBL de acuerdo a la siguiente tabla: 
 
Tabla 2: Configuración de parámetros en el software LaserGRBL 
 
Parámetro Valor Descripción 
$0 10 Step pulse time, microseconds 
$1 15 Step idle delay, milliseconds 
$2 0 Step pulse invert, mask 
$3 0 Step direction invert, mask 
$4 0 Invert step enable pin, boolean 
$5 0 Invert limit pins, boolean 
$6 0 Invert probe pin, boolean 
$10   1 Status report options, mask 
$11   0.050 Junction deviation, millimeters 
$12   0.100 Arc tolerance, millimeters 
$13   1 Report in inches, boolean 
$20   0 Soft limits enable, boolean 
$21 0 Hard limits enable, boolean 
$22 0 Homing cycle enable, boolean 
$23 0 Homing direction invert, mask 
$24 500.000 Homing locate feed rate, mm/min 
$25 500.000 Homing search seek rate, mm/min 
$26 100 Homing switch debounce delay, milliseconds 
$27 1.000     Homing switch pull-off distance, millimeters 
$30 1000 Maximum spindle speed, RPM 
$31 0 Minimum spindle speed, RPM 
$32 0 Laser-mode enable, boolean 
$100 25.000     X-axis travel resolution, step/mm 
$101 25.000     Y-axis travel resolution, step/mm  
$102 25.000     Z-axis travel resolution, step/mm 
$110 500.000     X-axis maximum rate, mm/min 
$111 500.000     Y-axis maximum rate, mm/min 
$112 500.000     Z-axis maximum rate, mm/min 
$120 30.000     X-axis acceleration, mm/sec^2 
$121 30.000     Y-axis acceleration, mm/sec^2 
$122 30.000     Z-axis acceleration, mm/sec^2 
$130 350.000     X-axis maximum travel, millimeters 
$131 350.000     Y-axis maximum travel, millimeters 
$132 350.000     Z-axis maximum travel, millimeters 
 
 






La inversión realizada para la construcción de esta primera versión fue de S/ 610.00 
soles de los cuales considerando la compra de un láser el cual cuesta S/ 350.00 
soles, el precio total es de S/ 960.00 como se aprecia en la tabla siguiente, precio 
muy competitivo comparado con las otras máquinas de corte Laser que existen en 
el mercado.  
 








MODULO LÁSER DE 5W 1 350 350 
TARJETA ARDUINO UNO 1 35 35 
TARJETA SHIELD CNC 1 20 20 
TARJETA DRIVER A4988 2 7 14 
FUENTE DE ALIMENTACIÓN DE 220 VAC/12 VDC 
5A 
1 25 25 
MOTOR NEMA 17 2 40 80 
TORNILLO SIN FIN  2 25 50 
ACOPLE MOTOR 1 10 10 
GUIA ACERADA CON RODAMIENTOS 4 45 180 
CHUMACERA DE PISO 2 10 20 
SOPORTE DE GUIAS ACERADAS 8 5 40 
PERFIL DE ALUMINIO T-slot 3 35 105 
PLANCHA DE ALUMINIO DE 1.5 mm 1 15 15 
PERNOS 20 0.3 6 
MATERIALES ELECTRICOS/MECÁNICOS VARIOS 1 10 10 
        



















ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
  
4.1 Pruebas de Funcionamiento 
Se logró realizar la implementación de la maquina CNC de corte Laser la cual al 
hacerla funcionar trabajo sin mayor problema cuando realizo los primeros trazos de 
figuras geométricas y diseños elaborados por computadora. Para esto se tuvo  que 
calibrar previamente en el software LaserGRBL el número de vueltas del tornillo sin 
fin para dimensionar el área de trabajo y la unidad de giro del tornillo. 
Los movimientos de los ejes X e Y son precisos y la respuesta a la carga y 
transferencia de datos a los motores PAP es rápida. 
Durante las pruebas, después de calibrar la máquina no se detectó ningún 
problema de falta de memoria o que se haya “colgado” el equipo, siempre los trazos 
se realizan sin problemas. 
Si bien la máquina CNC de corte Láser funciono sin problemas, esta no se pudo 
probar con el láser adecuado para el corte y grabado que es de 5000 mW, sin 
embargo se probó con un láser de una potencia de 300 mW, con el cuál se realizó 
las pruebas en un papel oscuro.  
 




4.1.1 Pruebas con cuadrados de 50 mm por lado 
Se realiza el dibujo de cuadrados de 50 mm en autocad y se guarda en formato 
*.jpg, luego se importa mediante el software LaserGRBL y se procede a realizar la 
prueba tal como lo muestra las figuras siguientes. 
 
Figura 25.  Cuadrados de 50 mm por lado en formato *.jpg 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 26.  Cuadrados de 50 mm por lado importados en software LaserGRBL 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 27.  Resultado obtenido para Cuadrados de 50 mm por lado 
Fuente referencia: Propia 
 
Debido a que el láser usado posee una potencia muy baja, soló llega a marcar más 
no a cortar el papel sin embargo se puede observar que la marca realizada es de 
acuerdo a las medidas ingresadas. 
 
 




4.1.2 Pruebas con círculos de 90 mm de diámetro 
Se realiza el dibujo de un circulo de 90 mm de diámetro en autocad y se guarda en 
formato *.jpg, luego se importa mediante el software LaserGRBL y se procede a 
realizar la prueba tal como lo muestra las figuras siguientes. 
 
Figura 28.  Circulo de 90 mm de diámetro en formato *.jpg 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 29.  Circulo de 90 mm de diámetro importados en software LaserGRBL 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 30.  Resultado obtenido para Círculo de 90 mm de diámetro 
Fuente referencia: Propia 
 
Debido a que el láser usado posee una potencia muy baja, soló llega a marcar más 
no a cortar el papel sin embargo se puede observar que la marca realizada es de 
acuerdo a las medidas ingresadas. 




4.1.3 Pruebas con triángulo equilátero de 60 mm por lado 
Se realiza el dibujo de triángulos equiláteros de 60 mm por lado en autocad y se 
guarda en formato *.jpg, luego se importa mediante el software LaserGRBL y se 
procede a realizar la prueba tal como lo muestra las figuras siguientes. 
 
Figura 31.  Triángulos equiláteros de 60 mm por lado en formato *.jpg 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 32.  Triángulos equiláteros de 60 mm por lado importados en software 
LaserGRBL 
Fuente referencia: Propia 
 
Figura 33.  Resultado obtenido para triángulos equiláteros de 60 mm por lado 
Fuente referencia: Propia 
 




Debido a que el láser usado posee una potencia muy baja, soló llega a marcar más 
no a cortar el papel sin embargo se puede observar que la marca realizada es de 


























 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
 Se desarrolló de manera satisfactoria el desplazamiento de los ejes “X” e “Y” esto 
gracias a que se realizó una calibración en el software “LáserGRBL” el número 
de vueltas del tornillo sin fin para dimensionar el área de trabajo y la unidad de 
giro del tornillo. 
 
 Se ha comprobado que al diseñar y construir una maquina CNC de corte Laser 
económica y funcional esta puede ser usada por personas y empresas para 
generar una mejora en sus diseños y productos, optimizando procesos, 
reduciendo costos e innovando. 
 
 Pensar en una siguiente versión en donde se mejoren características técnicas e 
inserten nuevas funcionalidades que ayuden incrementar la velocidad de corte, 
precisión de corte y aumentar el área de trabajo para trabajos de mayor 
envergadura. 
 
 Sería recomendable realizar pruebas para el desarrollo de una máquina de corte 
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ANEXO 1:                  FICHA DE TAREA DE INVESTIGACIÓN  
Carrera: Ingeniería Mecatrónica 
1. Título del trabajo de la tarea de investigación propuesta 
Título: Diseño y fabricación de una máquina CNC de corte Láser multipropósito. 
2. Indique la o las competencias del modelo del egresado que serán 
desarrolladas fundamentalmente con esta tarea de investigación: 
 Visión interdisciplinaria 
 Pensamiento creativo y critico 
 Innovación social 
 Ser profesional integral y emprendedor 
 Visión integradora 
3. Indique el número de alumnos posibles a participar en este trabajo. 
(máximo 2) Número de Alumnos: 1 
Indique si el trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el 
alumno obtenga el Grado Académico para la titulación por la modalidad de 
tesis o no. 
El trabajo tiene perspectivas de continuidad para la titulación por la modalidad 
de tesis. 
4. Enuncie 4 o 5 palabras claves que le permitan al alumno realizar la 
búsqueda de información para el trabajo en revistas indizadas en WOS, 
SCOPUS, EBSCO, SciELO, etc. desde el comienzo del curso y obtener 
información de otras fuentes especializadas. 
Palabras Claves SCHOLAR DOAJ SciELO 
1. Diseño 
Exitoso Exitoso Exitoso 
2. Fabricación 
Exitoso Exitoso Exitoso 
3. Máquina CNC 
Exitoso Exitoso Exitoso 
4. Microcontroladores 
Exitoso Exitoso Exitoso 
5. Corte láser 
Exitoso Exitoso Exitoso 
5. Como futuro asesor de investigación para la titulación colocar: 
(Indique sus datos personales) 
a. Nombre: Robert Isaias Quispe Romero  




b. Código docente: c18434 
c. Correo: c18434@utp.edu.pe   
 
6. Especifique si el trabajo de investigación: 
(Marcar con un círculo la que corresponde, puede ser más de una) 
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o un 
doctorado de algún profesor de la UTP. 
b. Si está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia de la 
organización. 
c. Si forma parte de un contrato de servicio a terceros. 
d. Corresponde a otro tipo de necesidad a causa (Explica cual) 
El trabajo está dirigido a resolver una necesidad específica y común que 
presentan las personas que trabajan con grabados de madera, trupan, telas y 
cuero. De esta manera, se realizarán trabajos de alta complejidad en un tiempo 
reducido. 
7. Explique de forma clara y compresible al alumno los objetivos o 
propósitos del trabajo de investigación. 
 Revisión bibliográfica de los dispositivos electrónicos para corte/grabado 
láser que existen. 
 Estado de arte de los dispositivos para corte/grabado láser. 
 Diseño y desarrollo de un prototipo. 
 Desarrollo de un sistema embebido para el control del prototipo. 
 Pruebas de funcionamiento de prototipo. 
8. Brinde al alumno una primera estructuración de las acciones específicas 
que debe realizar para que le permita al alumno iniciar organizadamente 
su trabajo. 
 Búsqueda de información sobre los antecedentes, situación actual y la 
problemática referida al trabajo planteado. 
 Búsqueda de información de investigaciones validadas con el fin de justificar 
el trabajo que se está planteando. 
 Búsqueda de información sobre conocimientos específicos o fundamento 
teórico sobre el tema planteado. 
 Búsqueda de información sobre metodologías validas existentes y/o 
mecanismos que se utilizan para el desarrollo el trabajo planteado. 
 Búsqueda de información sobre recursos (personal, materiales, 
instrumentos y equipos) que se requerían para el trabajo que se está 
planteando. 




 Planteamiento de los objetivos específicos según el propósito del trabajo 
planteando y el análisis de la información encontrada. 
 Planteamiento en un diagrama de bloques sobre el trabajo propuesto según 
metodologías validas existentes. 
 Planteamiento de los resultados esperados pudiendo ser: aportes a la 
solución del problema plantado o prototipo como un nuevo producto. 
 Planteamiento sobre impactos y limitaciones sobre el trabajo propuesto. 
 Implementar un prototipo y un sistema embebido para el control. 
9. Incorpore todas las observaciones y recomendaciones que considere de 
utilidad al alumno y a los profesores del curso para poder desarrollar con 
éxito todas las actividades. 
 La búsqueda de la información debe realizarse tanto a nivel nacional como 
internacional. 
 Identificar información específica sobre el estado de arte sobre prototipos de 
corte láser. 
10. Fecha y docente que propone la tarea de investigación 
Fecha de elaboración de ficha: 10/08/2017 
Docente que propone la tarea de investigación: PAUL ANGEL MONTOYA 
TUFINIO 
11. Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea de 
Investigación para el Grado de Bachiller en esta carrera por: 
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Datasheet CNC shield 
 
 
 
 
 
 
 
